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摘   要 ：   本文以华北水利水电大学土木工程专业毕业设计中的 BIM 应用为研究载体，分析了传统毕业设计方式面临的问题，探

讨了 BIM 技术给毕业设计带来的从平面到空间、从分割到集成、从手算到电算的变化；并结合该校实践，提出了将

BIM 教学融入专业全生命周期训练、提前开设 BIM 课程并替代 CAD 课程教学等改进措施，以实现 BIM 技术教学与传

统课程设计的有效融合，助力学生提升专业技术能力，适应社会企业需求，为相关教学提供探索经验。
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A b s t r a c t  :   In this paper, we analyze the application of BIM in the graduation design of the Civil Engineering major 

at North China University of Water Resources and Electric Power. We analyze the problems, which 

is in the traditional graduation design methods, and put forward ideas for solving the problems with 

BIM technology. Using BIM technology in graduation design could brought many positive changes, 

such as the change from planar drawing to spatial modeling, the change from segmented design to 

integrated design, and the change from manual calculation to computer calculation. Based on practical 

experience, we have proposed improvement measures such as integrating BIM teaching into the 

whole-life-cycle training of the major, offering BIM courses in advance and replacing CAD course 

teaching, so as to realize the effective integration of BIM technology teaching and traditional curriculum 

design, help students improve their professional and technical abilities, meet the needs of social 

enterprises, and provide exploration experience for relevant teaching. 
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引言

建筑信息模型（BIM）是建筑信息化变革中最重要技术，其基于数字化建模的方法，将工程项目各阶段的物理和非物理信息都整合

在一个模型中，实现了从设计到运维的全寿命周期信息化，为实现全寿命周期管理奠定了数字基础。BIM 技术的应用大幅度提升了工程

项目的设计和施工精度，并降低了设计和施工的错误率，节省了成本。同时，BIM 模型是工程项目信息化的基石，应用 BIM 技术课能大

幅度提升工程的科技含量，改变行业固有的“劳动密集型”特征，因此，BIM 技术已成为当前土木工程领域最具代表性的发展方向。

为适应行业对 BIM 技术的需求，高等院校也较早开展了 BIM 相关技术的教学，2012年南京大学就在建筑学专业本科生中开设了

BIM 课程，2018年，同济大学开设智能建造专业，《BIM 技术基础理论》是专业中重要的课程之一。随着智能建造专业兴起，BIM 相

关技术领域的教学也逐步普及。

但是，目前高等院校中，BIM 课程的教学仍处于一种较为割裂的孤立状态 [1]，虽然有 BIM 相关课程，但是在专业课程设计和毕业设

计中，仍较少有教师采用 [2]，导致学生的 BIM 技术能力和社会企业数字化人才需求仍有较大的差距。

本文以华北水利水电大学土木工程专业毕业设计中的 BIM 应用为载体，探究 BIM 技术教学与传统专业课程设计的有效融合方式，

为学生达到更好的专业技术能力，适应社会企业需求做出探索。
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一、传统毕业设计绘图方式面临的问题

毕业设计是土木工程专业学生学业知识的总结性考查，要求

学生在12~15周时间内完成建筑设计和结构设计工作内容，所涉

及到的知识包含土木工程专业主要的专业课程内容，需要学生提

交包括图纸在内的一系列成果，其中图纸成果是最重要的组成部

分 [3]。

现阶段，多数高校土木工程专业的毕业设计图纸仍是由 CAD

软件绘制，计算机绘图课程是支撑毕业设计绘图工作的唯一课

程。在土木工程专业的课程体系中，计算机绘图课程的讲授内容

仍然是以 CAD 软件的使用方法，以及在工程制图知识基础上的二

维工程图绘制技巧为主。学生在进行毕业设计过程时，需要借助

已具备的投影法知识能力，将构想的三维形体转换为二维平面图

形，这要求学生具有较好空间想象能力和 CAD 图形表达能力。因

此，在毕业设计过程中，学生大部分的精力都花费在形体的三维

空间想象和二维平面图形转换上，在设计上投入过少，导致建筑

方案缺少构思、质量普遍较低。同时，由于学生实践经验少，难

以构想建筑构件的空间形状和搭接关系，因此在绘制施工图时上

也容易出现构件表达错误 [4]。

毕业设计图纸成果中，布图打印也是一个较大问题，计算机

绘图课程学时少，使用 CAD 软件布图、出图部分的内容讲解较

少，学生对这部分内容理解不到位，导致学生最终提交的图纸布

图有很大问题，需要从授课内容和上机实践环节上加强。

二、BIM 对毕业设计带来的变化

（一）从平面到空间的变化

BIM 软件的可视化特点，将建筑构件直接以三维方式呈现出

来，学生在进行设计时，不需要通过空间想象能力构思形体，也

就没有三维再向二维转换的过程，学生能够专注于方案设计，同

时避免了由于空间想象能力差距而导致的施工图绘图错误 [5-6]。例

如，楼梯剖面图的绘制，使用 BIM 软件直接生成的图形错误较使

用 CAD 绘制要少的多。

（二）从分割到集成的变化

使用 CAD 绘图工具，建筑施工图和结构施工图是两套不同

的图纸，学生经常出现两套图纸轴线不一致，柱子位置不对应等

基本错误，梁和墙的对应关系理解不到位，导致像建筑立面图中

图线表达错误，结构设计漏算弯矩等情况成为普遍问题。BIM 虚

拟化的手段能够让学生在建筑和结构设计之间建立认识联系，使

用 BIM 软件进行设计，建筑和结构模型都是在集成在同一个大模

型中，两个专业使用的轴线是相同的，梁柱定位是一致的，梁的

设置可根据墙体位置设置，如有墙体居中或平齐的问题，也可直

接在三维视图上反映出来，三维视图直接反映建筑构件的布置情

况，避免出现“错漏缺”错误，将精力集中在设计上，使设计更

加准确、高效 [7-8]。

（三）从手算到电算的变化

一直以来，土木工程专业的毕业设计为检验学生对基础知识

的掌握情况，都要求结构设计部分为手算，这能很好的综合学生

所学的专业知识，提升学生对结构设计的理解深度。时至今日，

这一做法已经和社会需求严重脱节。在毕业设计过程中，手算过

程占用了大量的时间，电算建模相当于将结构模型重新搭建，很

多指导教师和学生始终将手算环节作为重点，电算的内容成为可

有可无的部分，这与时代的发展，与信息化的普及都是背道而驰

的。BIM 的引入，将结构计算建模的过程与建筑建模的过程合并，

学生在专注于 BIM 模型创建的同时，也完成了结构计算模型的创

建，省却了重复的工作，也从毕业设计要求的角度倒逼教师学习

新的设计工具和方法，提升自身的知识能力储备 [9-10]。

三、基于 BIM 的毕业设计教学实践

（一）基于 BIM 的毕业设计情况

基于 BIM 的毕业设计在华北水利水电大学土木工程专业毕业

生中已开展3年，每年约有20余名学生使用 BIM 软件完成毕业设

计的建筑设计部分内容，约占当年毕业生人数的10~12%。

毕业设计使用的 BIM 平台为 Revit 或 BIMBase，其中建筑设

计部分内容使用 BIM 软件完成建模和出图工作。结构设计部分考

虑专业课程大纲要求，仍采用手算，电算校核部分的要求直接使

用 BIM 模型导入结构设计软件。

从学生成果质量看，使用 BIM 软件完成的毕业设计成果质量

尚达不到 CAD 绘制的二维平面图质量，图线的画法和文字的设置

有较多不符合毕业设计要求之处，部分学生成果完成的进度落后

于计划，图纸布图也存在较多问题。但对于使用 BIM 软件较为熟

练的学生，可以在原有毕业设计要求的基础上，额外完成框架节

点钢筋布置、施工场布等工作，增加了毕业设计的深度和广度。

（二）基于 BIM 的毕业设计面临的问题和改进措施

1. 从专业课程设计中增加 BIM 课程教学时长，解决学生训练

时长短的缺陷。

BIM 概念虽然出现较早，但是在国内高校开展 BIM 教学也是

近十年， 华北水利水电大学土木工程专业的 BIM 课程是作为专业

选修课程开设的，学时和学分均较少，课程内容仅以讲授 BIM 基

础概念建模软件（以 Revit、BIMBase 等软件为主）的使用，学

生虽然能掌握初步的软件使用命令，但是将 BIM 与设计构思、设

计深化相结合，却是力不从心，相较更为熟练的 CAD 软件，BIM

的使用反而成为一种阻碍 [11]。

鉴于现阶段高校本科专业培养学时不断下降，BIM 课程教学

时长无法增加的实际情况，应把 BIM 教学看作是土木工程专业全

生命周期的训练，在课程教学阶段，仅以熟练分项练习为目的，

不再要求学生进行综合训练。课程中增加对 BIM 拓展命令的讲授

和训练，如体量、钢筋等命令的练习，给学生指明后续的课程设

计和毕业设计中遇到问题的解决办法。

2. 将 BIM 课程开设的学期提前，用 BIM 课程替代 CAD 课程

教学。

华北水利水电大学土木工程专业的 BIM 课程开设时间是大四

第一学期，学生在进行完16学时的理论课程学习后，只有16学时
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的上机练习，对建模软件的使用很难做到熟练。从学习完成 BIM

课程，到使用 BIM 进行毕业设计，学生缺少大量的软件实训，

所以在毕业设计过程中，学生的绝大部分精力都在解决软件操作

上，难以达到支持毕业设计的目标 [12-13]。可以说，BIM 的相关课

程教学开设的太晚，学生的实践训练太少。

针对这一情况，应将 BIM 课程替代传统 CAD 课程的教学，

讲 BIM 课程的教学提前到专业基础课学习的阶段。从 BIM 和

CAD 软件的功能看，两者都是设计工具的具体形式，当年的“甩

图板”是 CAD 工具取代手工绘图的进步，而现下 BIM 软件替代

CAD 不仅仅是设计工具的再一次飞跃，更是设计思维和方法的

变革。

大二上专业基础课 BIM概念及基本命令操作

大三上专业课设训练
房屋建筑学课程设计（综合训练）
基础工程课程设计（族操作）

大三下 混凝土结构设计课程设计（钢筋）

大四上
建筑工程概预算（算量）

结构设计软件（BIM软件综合）

专业课设训练

专业课设训练

大四上 毕业设计（综合应用）专业课设训练

图1 土木工程专业 BIM 课程教学框架

在大二开设 BIM 课程，并在后续的房屋建筑学、混凝土结

构设计以及基础工程等课程设计过程中提出 BIM 软件的使用的

要求，例如在房屋建筑学课程中进行建筑平面布置的专项训练，

在混凝土结构设计课程设计中进行模型配筋的专项训练，在基础

工程课程设计中进行族（构件）操作的专项训练。具体教学计划

（图1）。学生在大二到大三经历了相关课程设计 BIM 实训后，对

BIM 软件与设计理念的结合会有更深一步的认识。

有了专业课程设计训练，学生对 BIM 软件的熟练度将有大幅

度的提升，在面对毕业设计这样的综合性训练题目就不再有使用

生涩的障碍，前面的课程设计专项训练也可以让学生真正理解设

计、建造和软件应用三者的协同和平衡 [14-15]。

四、结论

BIM 是建筑业信息化变革的必经之路，从政府到企业都将

BIM 应用作为行业在新技术变革下的突破口。高等院校要顺应这

一趋势，发挥人才培养的责任，提前改革课程体系和教学内容，

设置顺应社会需求的 BIM 技能培养的教学目标，培养有能力的新

时代土木工程 BIM 人才。面对变革，教师自身应积极提升自身素

养，积极的将 BIM 内容融入专业教学过程，为学生未来的良好发

展提供帮助。
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